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razliCitim postotnim omjerima, moZzemo zakljuciti da smanjivanjem postotnog udjela komine u
mjeSavini sadrZaj vode raste, pribliZzno pravocrtno. StatistiCka obrada rezultata ukazuje da
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MjeSanjem tih dvaju smjesa, zaklju€ujemo da ¢ée smanjivanjem postotnog udjela maslinove
komine, a analogno tome povec¢avanjem postotnog udjela vinove loze, udio pepela u smjesi
rasti, i to pribliZno po pravcu. Statisti¢ki ¢e se, smanjenjem postotka maslinove komine u smjesi,
za 10 posto, udio pepela povecati za 0,202 %. Kako bi se lak8e usporedile, sve gornje ogrjevne
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1 UvoD

Jedan od najvecih izazova danasnjice je osiguravanje ekoloski prihvatljive
opskrbe energijom. Svjedoci smo rapidnog smanjenja svjetskih zaliha fosilnih
goriva i povecanja emisija ugljicnog dioksida $to ima izravan utjecaj na klimatske
promjene. Europska unija prihvatila je izazov i poduzela konkretne korake za
provodenje Europskog klimatsko-energetskog paketa. Nacionalni akcijski planovi
pokazuju da ¢e daljnji razvoj u koriStenju biomase kao i promocije svih ostalih
obnovljivih izvora energije biti temeljni korak za ostvarivanje ciljeva. Prema
informacijama iz nacionalnih akcijskih planova, do 2020. godine najveci doprinos
cilievima trebao bi se ostvariti restrukturiranjem opskrbe toplinskom energijom koja
je CO2 neutralna. Obzirom da Europska unija zahtijeva smanjenje emisije
staklenickih plinova i povecanje upotrebe biogoriva tako su proizvodaci, a i
potrosaci, skloniji koristenju obnovljivih izvora energije. Na to svakako utjeCe
porast cijena fosilnih goriva, ali i zakoni o zastiti okoline, porast svijesti o potrebi
koriStenja alternativnih goriva, ali i velike subvencije kojima je cilj proSiriti i povecati
trziste. Postoje razne vrste obnovljivih energija kao Sto su vjetar, voda, Sunce i
biomasa. Za razliku od ostatka Europske unije, u kojoj ¢ak 58 % energije dobivene
iz obnovljivih izvora dolazi iz biomase, u Hrvatskoj je taj udio svega 0,0025 %.
Buduci da je 48 % teritorija Hrvatske prekriveno Sumom, iz ega proizlazi
bogatstvo resursa, za oCekivati je velik porast proizvodnje i koriStenja biomase kao

energenta.

Sveudiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 1
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2 CILJ RADA

Cilj ovoga zavrSnog rada je istraziti kakvocu peleta proizvedenih od
maslinove komine i ostatka vinove loze prilikom proljetne rezidbe. Na temelju
dobivenih podataka odrediti ulazne parametre i omjere mijeSanja sirovine kako bi
se dobili zadovoljavajuci peleti, koji bi se mogli koristiti u industriji i kucanstvu za

proizvodnju toplinske energije.

Sveudiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 2
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3 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

3.1 Biomasa

Covjek se oduvijek sluZio biolodkim energetskim izvorima, koristegi
proizvode fotosinteze ne samo kao hranu nego i kao gorivo. Biomasa se oduvijek
koristila u energetske svrhe, a moze se definirati kao svi tipovi Zivotinjskih i biljnih
tvari koji se mogu pretvoriti u energiju (Udovici¢, 1993). Sva biomasa nastaje
procesom fotosinteze, a sva energija koja se nalazi u biomasi posljedica je

sunceva zracenja (Kati¢,1997).

e N
ey i Photosynthesis

H,0 Rain

A
L —
--—._r‘-f.{t??—;__

Gasifier = ‘\. |
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Slika 1. Biomasa-kruzni proces (http://onedirectioniloveyoubiomassa.blogspot.com/2013/04/the-renewable-
energies-are-energies-who.html, 21.9.2018.)

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 3
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Sve do pocetka intenzivne uporabe fosilnih goriva (ugljen, nafta, prirodni
plin), Sumska biomasa je bila primaran i gotovo jedini izvor energije, a moze se

podijeliti na dva osnovna nacina (Labudovi¢ i sur., 2012):

1. prema podrijetlu:
a) Sumska ili drvna biomasa:
-ostaci i otpaci iz Sumarstva i drvopreradivacke industrije,
-proizvodi ciljanog uzgoja (brzorastuée drvece, tzv. energetski nasadi),
b) nedrvna biomasa:
- proizvodi ciljanog uzgoja (brzorastuce alge i trave),
- ostaci i otpaci iz poljoprivrede,
c) biomasa Zivotinjskog podrijetla
- Zivotinjski otpad i ostaci
2. prema kona¢nom pojavnom obliku:
a) kruta biomasa,
b) bioplinovi,

c) kapljevita biogoriva (alkohol, biodizel).

garbage

Types U

wood of crops

biomass

»

/1"

PN .o.
,) ﬁ ee®

landfill alcohol
gas fuels

Slika 2. Tipovi biomase (https://www.eia.gov/energyexplained/?page=biomass _home, 21.9.2018.)
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Svake godine, u poljoprivredi i Sumarstvu, nastaju znatne koli€ine biomase.
Racunajuci na potrebu vracanja odredene koliCine organske tvari u tlo, joS uvijek
ostaje velika koli¢ina biomase koja se moze koristiti za proizvodnju energije
(Domac,1998).

Sumska ili drvna biomasa nastaje: redovitim koristenjem Sumskih
potencijala (prostorno i ogrjevno drvo), uzgajanjem energetskih nasada biljaka
bogatih uljem ili Se¢erom s velikom koli€inom suhe tvari (vrbe, topole, eukaliptusi,
jablani, brzorastuce trave), pri piljenju, tokarenju, blanjanju, brusenju i drugim
nacinima obrade drveta. Ostatak odnosno biomasa, nastala obradom drva,
opterecuje kapacitete drvno-preradivacke tvrtke pa se moze Koristiti kao gorivo u
vlastitim kotlovima ili kao sirovina za proizvodnju briketa, peleta. Takva biomasa je

mnogo bolja od Sumske biomase jer ima manji postotak sadrzaja vode.

U poljoprivredi postoje velike koli€¢ine neiskoriStene biomase, kao $to su:
stabljike zZitarica, kukuruzovina, ljuske, kostice, ostaci pri rezidbi vocki, vinove loze
I maslina. U biljnoj proizvodniji, uz plod kao zeljeni proizvod, nuzno se proizvodi i
biomasa kao nusproizvod (Kati¢, 1997). Poljoprivredna biomasa je vrlo
heterogena, ima velike prinose niske je ogrjevne vrijednosti (zbog visokih sadrzaja
vode), a obraduje se preSanjem, baliranjem i peletiranjem. Njezin potencijal ovisi 0
stanju zemlje, kao i o razdoblju u kojem se nisu obavljale poljoprivredne aktivnosti.
(BIOEN, 1998).

Sumska biomasa daje manje pepela od biomase iz poljoprivrede. Udio

gorivih tvari je veci kod drvenaste nego kod nedrvenaste biomase (Kricka, 2010).

Zivotinjski otpad ukljuéuje stajski gnoj, izmet te drugi otpad koji nastaje
mesarskom obradom stoke. Bioplin se proizvedi procesima anaerobnog truljenja.
Obic¢no se sastoji od 60 % metana, 35 % CO:2i 5 % smjese vodika, dusika,
amonijaka, sumporovodika, CO, kisika i vodene pare. Njegova svojstva kao goriva
su usko povezana sa udjelom metana. Ogrjevna vrijednost je proporcionalna
koli€ini metana i zbog toga je potrebna manja koli€ina zraka za izgaranje
(Holistic, 2014).
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Biomasu je moguce pretvarati u razne oblike energije koriste¢i razne
tehnologije (Domac i Jelavi¢, 1999). Ona je izvor energije kojim se mogu zamijeniti
fosilna goriva, a njezinom uporabom skladistimo velike koli¢ine ugljika i optereéenje
atmosfere s ugljikovim dioksidom je zanemarivo. Prednost biomase je manja emisija
Stetnih plinova i otpadnih tvari od fosilnih goriva. Osnovne znacajke biomase, kao i
svakog energenta su: kemijski sastav, ogrjevna vrijednost, fizikalna svojstva koja
utjeCu na ogrjevnost (npr. gusto¢a, mokrina i dr), temperatura samozapaljenja i
temperatura izgaranja.
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3.2 Peleti

S ciliem povecanja gustoce biomase, ona se presa u pelete, koristeci

mehanicki proces u kojem se urusava njezina stani¢na struktura (Stelte, 2011).

Peletiranje je termoplasticni proces u kojem se sirovina zbija s ili bez

veziva te formira u cilindri¢ni oblik, koji se naziva pelet.

Proces se obavlja preSom za peletiranje. Udio sadrzaja vode sirovine koja
se peletira moze biti najviSe 15%, ovisno o sirovini, da bi se o€uvala postojanost
peleta i povecala energetska vrijednost. Neke sirovine prije peletiranja zbog toga
treba osusiti. Takoder je dobro sirovinu usitniti prije procesa peletiranja kako bi
struktura bila sto ravnomjernija. Peleti su kompaktni te radi toga jednostavniji za
rukovanje, a najveca prednost je to $to imaju vecu gustocu i bolju volumetrijsku
ogrjevnu vrijednost, a to smanjuje troSkove transporta i skladistenja (Voc¢a i sur.,
2009)

[ RN

Slika 3. Peleti (https://korak.com.hr/korak-044-prosinac-2013-drvna-biomasa-strateski-izazov-energetske-
politike-zemalja-jie/, 21.9.2018.)

Usitnjavanjem drva i njegovim preSanjem u pelete stvoreno je gorivo koje je
doseglo razinu automatizirane uporabe kao i fosilna goriva, a time i svu lagodnost
koju pri koristenju osiguravaju tekuéa i plinovita goriva (Risovi¢, 2008, Safran,
2018).
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Prosje€na gustoca peleta kre¢e se u rasponu 1000 — 1400 kg/m3 dok je

nasipna gustoca peleta do 700 kg/m3 (Stelte, 2011).

Prema Safranu (2018), glavne prednosti peleta u usporedbi s rasutim
(nepreSanim) ¢vrstim gorivima su visoka nasipna i energijska gustoca, Sto rezultira
manjim skladi$nim prostorom, manjim transportnim troSkovima, visokom

energijskom ucinkovitoS§¢u i ve¢om strukturnom homogenoséu.

Smanjen sadrzaj vode peleta, i to 8 — 10 %, povecava moguénost njihovog
dugotrajnog skladistenja (Holm, 2006).

Slika 4. Peletirka (https://peletmetalac.com/peletirke-za-drvo-slamu-i-biomasu/, 21.9.2018)
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3.3 Maslina

Maslina (Olea europea) je jedna od najstarijih kultiviranih stabala u svijetu,
a smatra se da potjecCe od vrste Olea sylvestris (Standish, 1960) te da vuce
porijeklo iz Male Azije. Pocinje donositi plodove sa najmanje 5 godina starosti, a

sazrijeva oko dvadesete godine.

Slika 5. Stablo masline (http://m.sibenik.in/zupanija/maslinin-moljac-napada-stabla-po-zupaniji-zastitite-ih-na-
vrijeme/40904.html , 21.9.2018.)

Uzgoj masline rasprostranjen je u Grékoj, Spanjolskoj, Portugalu, juznoj
Francuskoj, Italiji, ali i u Maroku, Kaliforniji, Floridi, Meksiku, i u juznoj Australiji

postoje brojni nasadi maslina koji daju bogate berbe.

U Hrvatskoj su maslinici rasprostranjeni najveéim dijelom po otocima i na
uskom priobalju. Uzgajaju se domace, ali i strane sorte maslina. Imaju lokalne
nazive, npr. na otoku Korc&uli: oblica ili orkula (to je stolna i uljna maslina), nazivaju
je jos i debela i krupna, zatim drobnica i lastovka. U dubrova¢kom podrucju
najCesca je levantinka, mezanica i uljarica. Ima i drugih naziva: plominka, duzica,
plemenita bjelica i kosmaca. Strane sorte su iz Italije i Francuske (Nocelara del
belice, Nocelara Etnea, Nocelara Messinese, Grossa di Spagna, Bosana, Ghemal
i druge).
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Danas se u svijetu daje prednost onim sortama masline koje su prikladne
za dobivanje ulja i za konzerviranje jela. Takva je naSa sorta oblica, koja je u

sortimentu maslina na podrucju Dalmacije zastupljena s oko 80 % (Kustrak, 2005).

Stablo masline osjetljivo je na nagle promjene vremena te na polozaj.
Otvoreni polozaiji, izloZeni jakim vjetrovima, ne odgovaraju maslinama jer joj vjetar
lomi grane i skida plodove. Zato se preporuc€uje masline saditi na zaklonjenim
polozZajima, barem od sjevernih vjetrova (bure). Pitoma se maslina uzgaja u vecoj
ili manjoj mjeri duz cijelog obalnog podrucja, a katkad sporadi¢no i drugdje, ako to

klimatski uvjeti dopustaju.

Buduci da maslina voli umjerenu klimu, gornja granica vertikalnog
rasprostranjenja ovisi o klimatskim ¢imbenicima. U sjevernoj Dalmaciji maslina
doseze 100 do 150 m, u srednjoj 200 do 250 m, a u okolici Dubrovnika sve do 400
m nadmorske visine, iako, kod nas, raste i na nadmorskim visinama od 500 m i
viSe (Kunovska visoravan na PeljeScu, Klenove zidine kod Jablanca i Baski dolac
kod Karlobaga). U posebno povoljnim klimatskim uvjetima raste i do 1000 m, ali i

viSe; na Etni do 2 200 m, a na Sierri Nevadi i do 4 200 m.

3.3.1 Opis biljke

Korijen masline razvija se dublje ili plice, ovisno o sastavu tla, o udaljenosti
stabala u masliniku te o tome je li stablo uzgojeno iz sjemena ili od izboja. Stablo
uzgojeno iz sjemena prodire Zilom provodnicom vrlo duboko u zemlju te se Siri
koliko je Siroka kroSnja. Takvo stablo najbolje se razvija, odolijeva jakim vjetrovima
i ne trpi posljedice susSe. Sasvim je suprotno kod stabala uzgojenih od mladica kod
kojih se korijen grana tek malo dublje od pedlja ispod povrsine zemlje. Stablo

slabije napreduje i neotporno je na susu i vjetrove. (Kantoci, 2006).

Deblo masline kod nas ipak nije jako visoko te se kroSnja pocinje granati na
visini od 1 m, rijetko od 2 m ili viSe od 2 m nad zemljom. Debljina debla doseZe do
1 m u promjeru, a moZze biti i viSe ako deblo ne istrune zbog loSeg odrZzavanija.

Obi¢no se u starim maslinicima moze vidjeti da je glavno deblo uginulo, a da iz
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panja raste nekoliko mladih stabala koja ¢esto na 2 do 3 m promjera u panju imaju

do 15 m Siroku krosnju.

Listovi su mali, duguljasti, kozasti i vrlo slicni liSCu vrbe. Lice lista je
svijetlozelene boje, a nali€je je pusatsto i bijelo. LiSCe je po granama pravilno
razdijeljeno: uvijek su po dva lista nasuprot, a grana zavrSava s jednim listom. U
pazuidcima listova smjesteni su pupovi, i to Siljasti ili okrugli. Siljasti su pupovi
drveni, a okrugli su cvjetni. Samo na jednogodisSnjim (proslogodi$njim) granama
rastu cvjetovi i kasnije plodovi. Cvjetovi su grozdasti, Zu¢kasto bijeli i ugodnog

mirisa. Nakon cvatnje i oplodnje razvija se plod (Kantoci, 2006).

Drvo masline prilicno je tvrdo, no takoder je krhko i vrlo cijenjeno u
tokarskom obrtu, a panjevi su obi¢no vrlo stari dok su stabla vjerojatno i vise puta

pomladena.

Plod masline je bobica, duguljastog ili okruglastog oblika koja se sastoji od
koZice (epikarp), mesa (mezokarp) i kostice (endokarp). Veli€ina i oblik ploda,
odnos kostice i mesa te koli€ina ulja i drugih sastojaka prvenstveno su sortna

svojstva, a ovise takoder i o utjecaju drugih ¢imbenika (Skarica i sur., 1996).

POKOZICA (EPICARP) KOSTICA (ENDOCARP)
ljezin udio u ukupnoj Njezin udio v ukupnoj
aini ploda dostize 2 - 4% tefini pioda dostize 13 - 23%

sa priblizno 0,1% ulja

SJEMENKA
mggjggﬁ?unmj Njezin udio u ukupnoj tezini
e ploda dostze 70 85% , P e e 2
e : rala . sa prosjecnim Sadrzajem uljé
(sim vode sadr2l u prosjeku 19,5% ulja. EMBRIO 510.9%

Slika 6. Grada ploda masline ,Oblice* (Zuzi¢, 2008.)

Plod je prvo zelen, a pred zriobu mijenja boju u tamnoljubicastu ili gotovo
crnu. Dok je plod zelen, meso je gorko. Dozrijevanjem se gubi gorCina i povecava

se sadrzaj ulja u plodu.
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Slika 7. Kategorije zrelosti ploda masline
(http://chem.qgrf.unizg.hr/media/download_gallery/Vje%C5%BEba%205..pdf 21.9.2018.)

Kategorije zrelosti ploda masline:

0 - Boja koze je u potpunosti zelena - plod je tvrd,

1 - Boja je zuto-zelena - plod je blago omeksan,

2 - Manje od polovice ploda mijenja boju u crvenu, ruzi€astu ili crnu toCkastu
pigmentaciju,

3 - Vie od polovice ploda mijenja boju u crvenu, ruzi¢astu ili crnu to¢kastu
pigmentaciju,

4 - KozZica je cijela ruziCasta ili crna s potpuno bijelim ili zelenim mesom,

5 - Kozica je cijela ruzi€asta ili crna s manje od polovice mesa bijelog /
zelenog,

6 - KoZica je cijela ruziasta ili crna s viSe od polovice mesa bijelog / zelenog,

7 - Kozica je cijela ruzi€asta ili crna s potpuno obojanim mesom (do kostice).

Kemijski sastav ploda masline ovisi 0 sorti i uvjetima uzgoja pa stoga
postoje razlike u udjelu ulja u plodovima. Ulje se u plodu masline nalazi u pulpiito
u vakuolama unutar stanica. U zrelom plodu takve vakuole ispunjavanju preko

80 % volumena stanica (Koprivnjak, 2006).

Prosje€an kemijski sastav ploda masline je 50 % vode, 22 % ulja, 19,1 %
ugljikohidrata, 5,8 % celuloze, 1,6 % proteina, 1,5 % minerala (pepeo). Plod masline

sadrzi i do 70 % vode u obliku vegetabilne vode (Boskou, 1996). U vodi su otopljene
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organske kiseline, tanini, oleuropein i drugi vodotopivi spojevi sadrzani u plodu. Udio
vode u plodu ovisi o stupnju zrelosti, sorti, klimatskim prilikama, opskrbljenosti
vodom, kondiciji biljke i dr. Plodovi s visokim udjelom ulja imaju manje vode i obratno
(Rocak, 2005).

Maslina je osjetljiva na niske temperature pa ne podnosi veliku udaljenost od
mora, uspijeva samo u umjereno toplim krajevima u kojima se temperatura rijetko
spusta ispod 0 °C. Krajevi gdje se temperatura spusta na -7 °C nisu pogodni za
uzgoj masline. Istina, maslina podnosi temperaturu i -10 °C, no ovakva temperatura
ne smije biti dugotrajna. Potraju li niske temperature 2 do 3 dana, obi¢no pozebu

grancice, a potraju li dulje, pozebu grane i deblo (Kantoci, 2006).

Kod masline sokovi poc€inju kolati kod srednje dnevne temperature od 11 °C,
cvjetovi se pojavljuju kod 15 °C, opraSivanje se odvija pri temperaturi od 18 °C do
19 °C, a plod dozrijeva pri temperaturi 21 °C do 22 °C (Kantoci, 2006).

3.3.2 Prerada ploda masline

Proces proizvodnje maslinovog ulja provodi se kroz nekoliko faza:

1. pranje plodova
mljevenje
mijeSanje tijesta
ekstrakcija ulja

odvajanje od vegetativnih voda

o 0k w N

filtracija

Kada se maslinovi plodovi oiste od grancica, operu se hladnom vodom
zbog odstranjivanja ostalih mogucih necistoéa te se puste kroz vibrirajuce reSetke

kako bi se odvojili od vode i daljnjih necistoca.

Za dobivanje homogene mase potrebno je izdrobiti plodove masline kako bi
se olak3alo mljevenje. Posto, mljevenje plodova omogucéava oslobadanje kapljica
ulja iz vakuola u stanicama pulpe ploda, pozeljno je da kapljice ulja, koje se

oslobadaju, budu Sto vece jer se tako ulje lakSe ekstrahira.
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Mljevenje se moze obavljati kamenim mlinovima ili mlinovima Cekicarima.
Tradicionalni postupak mljevenja maslina obavlja se u kamenim mlinovima.
Tijekom mljevenja treba pripaziti da ne dode do prevelike oksidacije, a posebna se
paznja posvecuje vremenu trajanja ove operacije naspram kvalitete i stupnja
zriobe maslina. Mljevenjem, mlinovima Cekicarima, postoji moguénost umanjivanja

aromatskog profila ulja putem vaporizacije.

Kako bi se, gore navedene, manje kapljice ujedinile u vece, provodi se
mijeSanje maslinovog tijesta dobivenog mljevenjem. MijeSanje moze trajati od 15

minuta do 60 minuta ovisno o kultivaru, stupnju zriobe, profilu frakcije i sli¢no.

Nakon mijeSanja slijedi ekstrakcija ulja, koja se temelji na jednom od tri
principa: presanju, centrifugiranju ili selektivnoj filtraciji (Kiritsakis, 1998). Pritom
nastaju tri frakcije: ulje, otpadna voda i €vrsti ostatak. PreSanjem se iz maslinovog
tijesta izdvaja tzv. uljni most, tj. mjeSavina ulja i vode, iz kojeg se odvaja ulje
pomocu razli€itih filtara (Di Giovacchino, 1998). Diskontinuirani proces presanja,
najstariji je proces i najrasprostranjenija metoda obrade ploda masline za
estrahiranje ulja. Nakon mljevenja, kaSa maslina se razmazuje po vlaknastim
diskovima koiji su poredani jedan na vrh drugog i onda umetnuti u presSu. PreSanje
se primjenjuje na diskove zbog zbijanja ¢vrstog ostatka i cijedenja tekuce faze
(ulje i voda). Mala koli¢ina vode dodaje se radi lakSeg odvajanja ulja od ostatka
tekuce faze. Cvrsta faza koja se zove komina masline sadrzi pulpu, koZicu, kostice
i vodu. Ova smjesa nusprodukta zajedno s emulzijom koja sadrzi ulje odvaja se od

otpadne vode dekantacijom (Trgovcevi¢, 2016).
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Slika 8. Shematski prikaz ekstrakcije maslinovog ulja tradicionalno-presanjem

Centrifugiranje je proces odvajanja ulja iz maslinovog tijesta na bazi razlike
u gustodi ulja, vegetabilne (biljne) vode i krutih €estica. Odvija se u horizontalnim
centrifugama ili dekanterima, s dva (dvofazno centrifugiranje) ili tri (trofazno
centrifugiranje) izlaza. Ako postoje dva izlaza, voda i ¢vrste Cestice (komina) se
odvajaju zajedno, a ako su 3 izlaza, sve tri komponente se odvajaju posebno: ulje,
voda i ¢vrsta tvar (komina) (Di Giovacchino, 1998). Proces kontinuirane ekstrakcije
maslinovog ulja koristi industrijsku posudu za odvajanje svih faza centrifugiranjem.
Odvajanje se temelji na razlikama u gustoc¢i komponenata kase (maslinovo ulje,
voda i netopljivi ostaci). Posuda se, s manjim modifikacijama, moze koristiti i u

trofaznom i u dvofaznom sustavu ekstrakcije (Trgov&evi¢, 2016.).

Kod trofaznog centrifugiranja dodaje se topla voda u korak centrifugiranja
od 1,25 do 1,75 puta viSe, u usporedbi s ekstrakcijom preSanjem, Sto rezultira
stvaranjem vecih koli€ina otpadne vode, i to: od 80 litara do 120 litara na 100 kg
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maslina. Njegove prednosti su potpuna automatizacija procesa, bolja kvaliteta ulja
i rad na malom prostoru, ali takoder ima i neke nedostatke: potrosnja velike
koli€ine energije i vode iz koje slijedi velika koli€ina otpadne vode te skupi uredaiji.
Trofazni sustav centrifugiranja najviSe je koriSten za proizvodnju maslinovog ulja,

bez obzira na visoku potroSnju vode.

U dvofaznom sustav centrifugiranja tzv. ,ekoloskoj“ posudi zbog reducirana
je potrosnja vode, ali s dobivenom otpadnom vodom od 10 litara na 100 kg
maslina, treba propisno rukovati, jer joj je koncentriranije zagadivacko opterecéenje.
Ovakav sustav koristi se pretezito u Spanjolskoj, gdje priblizno 90 % mlinova
koristi takvu tehnologiju. Siroko se primjenjuje i u Hrvatskoj, a u ostalim zemljama

nije prihvac¢en bas zbog problema s rukovanjem otpadnom vodom.

MASLINA | MASLINA |

‘ PRANJE \
PRANJE TT—

—T } { MLJEVENJE/

) VODA ‘ DROBLJENJE
MLJEVENJE/ )
DROBLJENJE s‘ HORIZONTALNO

. CENTRIFUGIRANJE

‘ HORIZONTALNO L KOMINA OTPADNA
_ CENTRIFUGIRANJE VODA
’h ULJE

" DALINJA T
_ KOMINA | ULIE . PRERADA
\ - i VERTIKALNO
FE’;EL;:JD”A ‘ ULJE ISCRPLJENA | CENTRIFUGIRANJE
| KOMINE KOMINA -. .
. . - OTPADNA L ULJE
KOMINE =~ —  KOMINA )

Slika 9. Shematski prikaz ekstrakcije maslinovog ulja dvofaznim (lijevo) i trofaznim (desno) centrifugiranje

Izdvajanje ulja selektivnom filtracijom moguce je zbog razli€itih povrSinskih
tlakova ulja i vode. Aparat koji radi na tom principu sastavljen je od mnogo tankih

plo€ica od nehrdajuceg Celika koje se uranjaju u maslinovo tijesto i kad se van
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izvuku, na sebi zadrZzavaju ulje zbog njegovog manjeg povrsinskog tlaka
(Kiritsakis, 1998).

3.3.3 Maslinova komina

Jedna vrsta krute biomase je maslinova komina, otpadni materijal koji
nastaje pri proizvodnji maslinova ulja, to¢nije pri ekstrakciji plodova masline. lako
se moze Koristiti i kao prirodno organsko gnojivo, komina se sve viSe Koristi kao

bioenergent.

Kod maslina osim granjevine dobivamo i znac¢ajnu koli€¢inu komine (Cine je
samljevene i iscijedene kostice, kozice i meso ploda) koja takoder predstavlja
vrijednu biomasu. Kao takva, sadrzi odredenu koli€inu ulja, tzv. ulje komine

masline koje se moze odvaoijiti u daljnjim procesima prerade.

Slika 10. Maslinova komina (Trgovcevic, 2016)

Glavni kemijski sastojci maslinove komine su celuloza, bjelancevine, voda,
polifenoli i ulje. Udio vode u komini varira ovisno o procesu prerade maslina. U
komini dobivenoj preSanjem je niZzi nego kod one dobivene procesom
centrifugiranja. Udio bjelancevina je uglavnom nizak, a aminokiselinski sastav je

sli€an onome kod zrna je€ma (Niaounakis i Halvadakis, 2006)

Sveudiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 16



Grzan, T., 2018.: Doprinos istrazivanju peleta od maslinove komine i vinove loze

Kemijski sastav maslinove komine ovisi o tipu, stanju i podrijetlu maslina te
nacCinu prerade. Parametar koji moze najviSe varirati je udio ulja jer je on najovisniji
0 sorti, uvjetima uzgoja, klimatskim uvjetima i slicnom (Brlek Savi¢ i sur., 2009). U
maslinovoj komini zaostaje ulje koji se nije moglo istisnuti iz ploda prilikom
presanja ili centrifugiranja. Najcesce je to do 5 % ulja, koje joj daje iznadprosjecnu

ogrjevnu vrijednost te je, u energetskom smislu, vrlo zanimljiva sirovina.

Tablica 1. Kemijski sastav maslinove komine (Brlek Savic i sur., 2009)

Parametar Udio (%)
PRI .o S I . e
_Bjelancevine - 43-9
e e I
Pepeo 3—6

Dobivanje energije iz komine masline moze se posti¢i na dva nacina:

1. biokemijski — anaerobnom fermentacijom uz proizvodnju bioplina

2. termokemijski — izgaranjem u pecima za biomasu.

Biokemijska prerada je pretvorba u kruta, tekuca ili plinovita biogoriva koja
se koriste za daljnju uporabu, 5to je svrstava u meduproces proizvodnje energije.
Kod biokemijske prerade razlikujemo fermentaciju i anaerobnu razgradnju

(truljenje), koja moze biti uz prisustvo ili bez kisika.

Tero-kemijsku preradu je izravna pretvorba u energiju, kao $to je izgaranje

(proizvodnja topline i elektricne energije).
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Grzan, T., 2018.: Doprinos istrazivanju peleta od maslinove komine i vinove loze

BIOMASA

Uzgoj biljaka
(drvece, trave, alge)

Drvni | poljoprivredni ostaci
Zivotinjski izmet
Otpad organskog podrijetla

Spaljivanje

Toplinska
energija
Elektriéna
energija

Suhi kemijski procesi

l

Piroliza

Rasplinjavanje

Biogoriva

Procesi u tekudim
sustavima

| |

Kemijski BioloSki
procesi procesi

Alkoholna
fermentacija

[

Anaerobna
fermentacija

Biogoriva

Slika 11. Shematski prikaz proizvodnje energije iz biomase (Domac, 1998)

Energijska vrijednost komine masline (20,7 MJ/Kg) je pribliZno jednaka onoj
drva (17 MJ/kg) i ugljena (23 MJ/kg) (Brlek Savi¢ i sur., 2009).
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3.4 Vinovaloza

Vinova loza (Vitis vinifera L.) vrsta je koja se razvila na podrucju Europe i
zapadne Azije. Pripada rodu Vitis, jedinom gospodarski vaznom od deset rodova
porodice Vitaceae. Vinova loza gospodarski je najvaznija vrsta ovog roda, Ciji se
plodovi koriste za ljudsku ishranu, bilo kao voce ili za preradu u vino, suSenije ili
proizvodnju nekih drugih prehrambenih proizvoda pa i farmaceutskih pripravaka.
(Maleti¢ i sur., 2015). Najrasprostranjenija je vo¢na vrsta u svijetu, koja svojom
ukupnom proizvodnjom nadmasuje sve ostale. NajviSe vinograda nalazi se u

Europi i zauzimaju oko 60 % ukupnih svjetskih povrsina (Maleti¢ i sur., 2008).

Slika 12: Vinova loza s plodom

(https://www.val-znanje.com/index.php/ljekovite-bilike/1123-vinova-loza-vitis-vinifera-l, 21.9.2018)

Vinova loza je viSegodiSnja kultura koja u razvoju ima posebne zahtjeve
prema okoliSu kojem se uzgaja. Sva zemljopisna podrucja na kojima se uzgaja
vinova loza karakteriziraju odredene klimatske i geomorfoloSke prilike. Svaka
manja ili vec€a cjelina s obzirom na svoja klimatska obiljezja (temperatura, oborine,
kretanje vjetra, itd.) i geomorfoloSka svojstva (sastav tla, nagib terena itd.) u
kombinaciji sa sortom uvjetuje specificnu kakvocu grozda, a time i kakvocu te stil

buducega vina (Maleti¢ i sur., 2015).
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3.4.1 Opis biljke

Vinova loza raste kao trajan grm, koji kao biljka penjacCica dostigne visinu od
6 do 15 m. Jedinku vinove loze, nazivamo trs, panj ili Cokot. Razlikuju se dvije
skupine organa: generativni i vegetativni organi. U skupinu generativnih organa
spadaju cvijet, cvat, grozd, vitica, bobica i sjemenka. U skupinu vegetativnih
organa spadaju: korijen, stablo s krakovima i ograncima, pupovi, mladice, rozgva i
lis¢e.

Mladice vinove loze razvijaju se na bilo kojem dijelu trsa a glavna funkcija
im je da provode vodu i hranjive tvari, otopljene u njoj, od korijena do listova. Na
poCetku vegetacije su zelene i zeljaste, a prema kraju vegetacije smede, odnosno

sazrijevaju i odrvenjuju.

U svome istraZivanju Kri¢ka (2010) utvrduje sljedece: najniZi udio vode kod
uzoraka vinove loze bio je 8,21 %, a najvisi 9,53 %, dok je najnizi udio pepela u
suhoj tvari bio 2,66 %, a najvisi 3,1 %. Najnizi zabiljeZen udio ugljika u vinovoj lozi
iznosio je 48,29 % , a najvisi 49,56 %. Udio vodika kretao se izmedu 4,57 % i
6,74 %, a duSika od 0,42 % do 0,69 %. Raspon udjela kisika u uzorcima vinove
loze kretao se od 44,07 % do 46,16 %, a sumpora od 0,07 % do 0,22%. Udio
koksa iznosio je od 19,67 % pa sve do 25,03 %, a fiksiranog ugljika izmedu
17,01 % i 21,91 %. Najniza zabiljeZzena vrijednost za udio gorive tvari iznosila je
87,65 %, dok je najviSa bila 88,94 %. Isparive tvari kretale su se u iznosima od
65,74 % do 71,52%, a hlapive izmedu 0,750 % i 0,808 %. Najniza zabiljezena
donja ogrijevna vrijednost je bila 15,692 MJ/kg a najviSa 17,050 MJ/kg.

IstraZivanja su pokazala da je udio ugljika, kisika i vodika kod razli¢itih
biljnih vrsta sli¢an dok je udio duSika i elemenata koje formiraju pepeo razlicit.

Udio sumpora je nizak $to je znacajno jer Stetno djeluje na okolis. (Kricka, 2010).
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4 MATERIJALI | METODE

Za ovaj rad koristeni su uzorci dobiveni u Poljoprivrednoj zadruzi Maslina i
vino-MasVin, a prikupljeni su na podrucju Polac¢a-Kakma, 30 km jugoisto¢no od

Zadra, Zadarska Zupanija, Ravni kotari.

Metode, koje su se koristile, provedene su prema objavljenim normama

Hrvatskog zavoda za norme TO 230 — Cvrsta biogoriva (stanje-sijeéanj 2018.)

Slika 13. Satelitski snimak, smjestaja opcine Polaca
(https://www.google.com/maps/place/Pola%C4%8Da/@44.0230937,15.4950247,6650m/data=!3m1!1e3!4m5!
3m4!1s0x4761dc18669471b1:0xf9839ff80c3b64c6!8m2!3d44.017343314d15.5183559, 21.9.2018. )

Slika 14. Pogled na podrucje poljoprivredne zadruge MasVin iz zraka (http://vinarnice.hr/hr/vinarije-u-
hrvatskoj/zadarska-zupanija/vinarija-pz-mas-vin/ , 21.9.2018.)
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4.1 Prikupljanje i priprema uzoraka

Uzorak vlazne, maslinove komine zajednicki je uzorak hrvatskih, talijanskih i
Spanjolskih sorti: Oblica, Leccino, Pendolino, Istarska Bjelica, Buza, Drobnica,
Lastovka, Levantinka, Krvavica, Ascolana Tenera, Carolea, Frantoia, Itrana,
Pischolino, zasadenih na ranije navedenom podrucju. Takav uzorak vlazne,
maslinove komine dobiven je kao nusprodukt procesa kontinuirane ekstrakcije
maslinovog ulja dvofaznim centrifugiranjem te je u bacvi dopremljen u Zagreb, na

Sumarski fakultet.

Slika 15. Uzorak viazne maslinove komine u bacvi (lijevo) i u posudi sa sitom (desno)

Po dopremanju, uzet je uzorak vlazne maslinove komine te je ocijeden u
cjedilu i potom mu je provjeren sadrzaj vode pomocu infracrvenog analizatora
vlaznosti, marke Sartorius MA150. Zbog prevelikog sadrzaja vode uzorak je
dosusen, tako Sto je premjesten u posudu sa sitom i ostavljen u pecéi marke
Heraeus, preko noci, pri temperaturi od 103 £ 2 °C. Dosus$eni uzorak maslinove

komine, ru¢no je usitnjen i pohranjen u plasti¢ne bocice.
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Slika 16: Infracrveni analizator Slika 17. Pe¢ Heraeus
Sartorius MA150

Nakon rezidbe vinograda, prikupljen je zajedniCki uzorak vinove loze,
hrvatskih i francuskih vinskih sorti : Crljenak kastelanski, Plavina, Syrah, Merlot,
Cabernet sauvignon, Marastina, Babi¢, Chardonnay, Muskat Zuti, zasadenih na

ranije navedenom podrucju.

Slika 18. Rezidba vinograda, MasVin, Polaca 2018 Slika 19. Prosus$ena vinova loza
(https:/lwww.zadarskilist.hr/clanci/21022017/rezidba
-je-poslije-sadnje-najvazniji-dogadaj-u-zivotu-loze, 21.9.2018.)

Uzorci su dopremljeni u Zagreb, na Sumarski fakultet, izvagani su i
provjeren im je sadrzaj vode, pomocu infracrvenog analizatora vlaznosti marke
Sartorius MA150. Nakon toga su ostavljeni na sobnoj temperaturi u laboratoriju u
trajanju oko mjesec dana. Zatim je nasumi¢no odabrano nekoliko grana koje su
prikracene, Skarama za rezidbu, na duljine 0,5-1 cm te su, kao takve, usitnjene

priruénim mlincem. Usitnjeni uzorak vinove loze pohranjen je u plasticnu posudu.
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Slika 20. Kontrola sadrzaja vode vinove loze (lijevo) i vlazne maslinove komine (desno), pomocu IC
analizatora Sartorius MA150

Slika 21. Prikracivanje uzoraka vinove loze Slika 22. Priru¢ni mlinac

Za istrazivanje je pripremljeno 5 inaCica uzoraka (svaka oko 50 g), kao
slijedi:
maslinova komina
vinova loza

mjeSavina A, maslinova komina 90 %, vinova loza 10 %,

mjeSavina B, maslinova komina 80 %, vinova loza 20 %,

o bk 0N e

mjeSavina C, maslinova komina 70 %, vinova loza 30 %.
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Uzorci su pohranjeni u plasti¢ne boc€ice i spremni su za ispitivanja, koja su

opisana u daljnjem tekstu.

Slika 23. Pripremljeni uzorci za ispitivanje (s lijeva na desno): usitnjena vinova loza, dosu$ena maslinova
komina, mjesavina A, mjeSavina B i mje$avina C
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4.2 Odredivanje sadrzaja vode (mokrine) prema HRN EN ISO
18134-1:2015

Sadrzaj vode uzoraka odreden je gravimetrijski, suSenjem i vaganjem,
prema normi HRN EN 18134-1:2015 za &vrsta biogoriva. Gravimetrijska metoda je
referentna i najto¢nija metoda odredivanja sadrzaja vode, a sam postupak opisan

je u daljnjem tekstu.

Postupak zapocinje odabirom prethodno pripremljenih inacica uzoraka. U
ranije izvagane posudice s poklopcem, njih 5 za svaku inaCicu uzorka, dodano je
najmanje po 3 g uzorka i zabiljeZzena je masa. Uzorci su se, u otklopljenim
posudicama (zbog isparavanja vode iz uzoraka), susili u suSioniku sa slobodnom
unutrasnjom cirkulacijom zraka, marke Sutjeska, pri stalnoj temperaturi od
103 + 2 °C do stalne mase odnosno do apsolutno suhog stanja (0 % konacnog
sadrZaja vode), a vrijeme susenja bilo je 5 do 6 sati. Smatra se da je kontrolni
uzorak stalne mase ako je razlika masa izmedu dva vaganja u intervalu od 1 sata
manja od 0,1 %. Po zavrSetku suSenja, posudice s uzorkom, poklopljene su i
ohladene u eksikatoru do sobne temperature. Ohladene posudice s uzorkom

izvagane su i zabiljeZzena im je masa.

Slika 24. Uzorci mjeSavina A, B i C (odozgo prema dolje u suSioniku), prije suSenja (lijevo) i nakon susenja
(desno)
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Slika 25. Uzorci vinove loze (lijevo) i maslinove komine (desno), u susioniku Sutjeska, prije susenja

Eksikator je laboratorijska posuda sa suhom atmosferom zbog prisutnosti
silikagela koji veze vlagu, sluzi za Cuvanje predmeta i uzoraka da ne vezu vodu iz
zraka. lzraden je od debelog stakla, a porculanska plo¢a s otvorima razdvaja ga
na dva dijela: donji dio (ispod ploce) u kojem se nalazi sredstvo za vezvanje vlage
(najcesce kalcijev klorid, CaClz) i gornji dio (na ploc€i) gdje se odlazu tople

posudice s uzorkom do postizanja temperature okoline.

Slika 26. Eksikator s posudicama

Sva vaganja prilikom odredivanja sadrzaja vode izvrSena su na analitiCkoj
vagi marke Sartorius Talent TE214SOCE s to€noscu od 0,1 mg.
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Slika 27. Analiticka vaga Sartorius Talent TE214SOCE Slika 28. SuSionik Sutjeska

Nakon vaganja, izraCunan je sadrzaj vode (mokrina) uzoraka Mad prema

izrazu (1), dok je izrazen u postotku mase te iskazan na najblizih 0,1 %,

M, =27 5 100 (1)

(mz—my)
pri ¢emu su:
Mad - sadrzaj vode uzorka, %
m1 - masa posudice s poklopcem, g
m; - masa posudice s poklopcem i uzorka prije susenja, g

m3 - masa posudice s poklopcem i uzorka nakon susenja. g

Za sve inacice uzoraka, sadrzaj vode (mokrine) odreden je i automatski,
pomocu infracrvenog analizatora Sartorius MA150 u svrhu usporedbe rezultata, no
gravimetrijska metoda se uzima kao referentna. Postupak je provedan tako da je
za svaku inacCicu uzorka, napravljeno po 3 ponavljanja, a za svako ponavljanje je

koriSteno najmanje 5 g uzorka.
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Nakon 15 - tak minuta, sadrzaj vode je odreden i ispisan je na zaslonu

infracrvenog analizatora, a izrazen je u postotku mase.

5. 16 E Bakan

- 946u

gaq %L 22 —
| NEXT | il

END
e
|

Slika 29. Odredivanje sadrZaja vode mjeSavine B, pomocu IC analizatora Sartorius MA150
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4.3 Odredivanje udjela pepela prema HRN EN ISO 18122- 2015

Udio pepela odreden je masom anorganskog ostatka koji ostaje nakon
Zarenja uzoraka u mufolnoj peci, marke Nabertherm L9/13/B180, pri temperaturi
od 550 = 10 °C prema normi HRN EN ISO 18122-2015.

U ranije izvagane, porculanske lonc€i¢e, njih 5 za svaku inacicu uzorka,
dodano je najmanje po 1 g uzorka i zabiljezena je masa. Svaki uzorak je jednoliko
rasporeden po porculanskom loncCi¢u i zabiljeZzena je masa, a lonCi¢i s uzorcima
premjesteni su u hladnu mufolnu peé. Pe¢ je zagrijavana prema grafu na slici 27.,
I to jednolikim podizanjem temperature do 250 °C u vremenskom intervalu od 30
minuta, takva temperatura odrZzavana je sljedecih 60 minuta, s ciljem ishlapljivanja
hlapivih komponenti prije poCetka Zarenja. Zatim je, tijekom sljede¢ih 30 minuta,
uslijedilo ponovno (jednoliko) podizanje temperature, sve do konaéne temperature

550+10 °C i takva temperatura odrzavana je sljedecih 120 minuta.
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Slika 30. Graf zagrijavanja mufolne peci prilikom odredivanja udjela pepela prema HRN EN ISO 18122-2015

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 30



Grzan, T., 2018.: Doprinos istrazivanju peleta od maslinove komine i vinove loze

=

Slika 31. Mufolna pe¢ Nabertherm L9/13/B180

Prilikom zavrSetka Zarenja, pec¢ se iskljuCuje i poCinje jednoliko smanjivanje
temperature u peéi (hladenje), nakon priblizno 60 minuta porculanski lonc€ici s
pepelom izvadeni su iz peci te dodatno ohladeni, na otvorenom, u vremenu od oko
5 min i premjesteni u eksikator do postizanja sobne temperature. Ohladeni longici

s pepelom izvagani su i zabiljezena im je masa.

Sva vaganija prilikom odredivanja udjela pepela izvrSena su na analitickoj
vagi marke Sartorius Talent TE214SOCE s to¢nos¢u od 0,1 mg.

Udio pepela na suhoj bazi Ad izraCunan je prema izrazu (2), a izrazen kao
postotak mase na suhoj bazi,

Ay = m3=m1) o 100 x —20
(my—my) 100-Mgqq

(@)

pri ¢emu su:
Ad - sadrzaj pepela uzorka na suhoj bazi, %
mz - masa lonci¢a, g
m2 - masa loncica i uzorka, g
m3 - masa loncica i pepela, g

Mad - sadrzaj vode uzorka (mokrina).%
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Slika 33. Uzorci mjeSavina A, B i C prije Zarenja (gore) i nakon Zarenja (dolje)
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4.4 Odredivanje ogrjevne vrijednosti prema HRN EN ISO

Ispitivanje gornje ogrjevne vrijednosti odredeno je, kalorimetrom IKA C200
prema normi HRN EN ISO 18125:2017. Za ispitivanje kalorimetrom potrebne su

predradnje odnosno pripreme za ispitivanje koje su opisane u daljnjem tekstu.

Slika 34: Kalorimetar IKA C200

U porculanske posudice, njih 5 za svaku inacucu uzorka, dodano je po 1 £
0,1 g uzorka. Zatim su, odvagnuti, uzorci usuti u svaki od otvora Celi€nog kalupa,
promjera 13,0 mm, a u otvore kalupa umetnuti su klinovi. Kalup s klinovima i
uzorcima postavljen je na 20 t hidrauliCnu preSu te su uzorci ispresSani silom
preSanja od oko 40 kN, dok vrijeme preSanja iznosi priblizno 10 sekundi. Uzorci su
su ispreSani u tablete, i to po 5 tableta za svaku inaCicu uzorka, odnosno
ispre$ano je 25 tableta koje se koriste za ispitivanje, u gore navedenom,
kalorimetru. Tablete su rasporedene, ovisno o inaCicama uzorka, u plasticne

bocice kako ne bi primile vlagu iz zraka.
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Slika 35. Punjenje kalupa (desno) pripremljenim i odvagnutim uzorcima (lijevo)

Slika 37. Hidraulicna presa (20 t) Slika 36. PreSanje uzoraka u tablete

Slika 38: Tablete ispreSane iz uzoraka (s lijeva na desno): vinove loze, maslinove komine te mjesavina
A/ BiC
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Nakon $to su izradene tablete izradene (provedeno uzorkovanje) uslijedilo
je ispitivanje gornje ogrjevne vrijednosti Hg koje je provedeno, ve¢ navedenim,
kalorimetrom. Njegovi osnovni dijelovi su: kalorimetarska bomba, posuda
kalorimetra, mjeSalica, temperaturni senzor i konektor koji sluzi za zapaljenje

uzorka.

Ranije ispreSana tableta za mjerenje gornje ogrjevne vrijednosti, izvagana je
i zabiljeZena je njezina masa (mu). Tableta je pincetom stavljena u kvarcnu
posudicu za paljenje. Na platinastu Zicu za zapaljenje, koja spaja elektrode
poklopca kalorimetarske bombe, pricvrS¢ena je celulozna nit za neposredno
zapaljenje uzorka. Dijelovi kalorimetrijske bombe su: elektrode, platinasta zica za
zapaljenje, celulozna nit, kvarcna posuda s uzorkom, posuda bombe, ventil za

punjenje kisika i poklopac bombe

Slika 39. Dijelovi kalorimetrijske bombe i oprema za rukovanje

Izvagana tableta, zajedno sa kvarcnom posudicom postavljena je na drzac
koji se, takoder nalazi na poklopcu kalorimetarske bombe. Potom je celulozna nit
spustena u posudicu na nacin da dodiruje tabletu kako kako bi se postiglo

zapaljenje u kalorimetru.
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Slika 40. Pocetak pripreme kalorimetarske bombe (priprema i postavijanje tablete)

Poklopac s tabletom pazljivo je umetnut u posudu kalorimetarske bombe i
zatvoren prstenom s navojem. Tako zatvorena posuda napunjena je kisikom
Cistoce 99,5 % pri tlaku od 3 MPa (30 bar).

Slika 41. Zatvaranje kalorimetrijske bombe i punjenje kisikom

Pripremljena kalorimetrijska bomba postavljena je u kalorimetar dok je u
spremnik kalorimetra uliveno oko 3 litre vode, temperature od 18 °C - 25 °C koja
sluzi za odredivanje promjene temperature unutar sustava tijekom izgaranja. Na
kontrolnoj ploc€i kalorimetra unesena je, ranije izvagana masa tablete i zapocCeto je

mjerenje njezine gornje ogrjevne vrijednosti, u trajanju oko 15 minuta.

Mjerenje gornje ogrijevne vrijednosti odvijalo se u 3 faze:

1. faza - mijeSanje i stabilizacija temperature vode,
2. faza - paljenje i izgaranje,

3. izjednaCavanje temperature vode.
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Po zavrSetku mjerenja, izmjerena vrijednost oCitana je na zaslonu

kalorimetra, izrazena u J/g.

Slika 43. Ispustanje kisika i praZnjenje kalorimetrijske bombe

Posto sve varijacije, ispitivanih uzoraka nisu istog sadrzaja vode (mokrine),
dobivene gornje ogrjevne vrijednosti nema svrhe usporedivati. Stoga su sve gornje
ogrjevne vrijednosti svedene na apsolutno suho stanje odnosno dodana im je
energija koja je bila utroSena za isparavanje vode iz uzoraka prema izrazu (3), pri

stalnom volumenu, izrazen u J/g,

100

Qgo = Qg X —— (3)

100—Mgg4
pri c¢emu su:

Mad - sadrzaj vode (mokrina) uzorka,%
Qgo -gornja ogrjevna vrijednost apsolutno suhog uzorka pri stalnom volumenu, J/g
Qg - gornja ogrjevna vrijednost uzorka pri sadrzaju vode Mad i pri stalnom

volumenu.
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5

REZULTATI | RASPRAVA

Laboratorijskim ispitivanjem analizirani su: sadrzaj vode (mokrina), udio

pepela i gornja ogrjevna vrijednost, sirovina vinove loze i maslinove komine te

njihovih mjeSavina (u razli€itim postotnim udjelima) i to:

maslinova komina

1
2. vinova loza
3.
4
5

mjeSavina A, maslinova komina 90 %, vinova loza 10 %,
mjeSavina B, maslinova komina 80 %, vinova loza 20 %,

mjeSavina C, maslinova komina 70 %, vinova loza 30 %.

S cillem dobivanja $to vjernijih rezultata, svako ispitivanje, osim IC

analiziranja (3 ponavljanja po varijaciji uzorka), provedeno je kroz 5 ponavljanja po

inacici uzorka. Kao pokazatelj rezultata uzeta je aritmetiCka sredina, a veci

postotak maslinove komine u odnosu na vinovu lozu, uzet je zbog pretpostavke da

maslinove komine u Dalmaciji ima viSe od vinove loze.
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5.1 Analiza sadrzaja vode (mokrine)

Nakon dopremanja, vlazna, procijedena, maslinova komina imala je
(kontrolni) sadrzaj vode 71,52 %, dok je vinova loza (prije prosu$ivanja na sobnoj
temperaturi) imala sadrzaj vode 17,83 %, oba rezultata odredena su pomocu
infracrvenog analizatora s nasumi¢no odabranim uzorcima (10 g). Nakon
dosusivanja, maslinova komina i vinova loza, bile su spremne za uzorkovanje te

su s takvim uzorcima provedena sva daljnja mjerenja.

Rezultati sadrZaja vode (odredenog gravimetrijom) analiziranih uzoraka, za

sve varijacije, prikazani su u sljedeéim tablicama:

Tablica 1. Sadrzaj vode vinove loze odreden gravimetrijom

Sadrzaj
Rd. Masam, g i I 1 Aritmetizka
br B voce sredina, J/
: m 1 m u m 2 m 3 M ad » % ’ g

1. 32,6895 3,2377| 35,9272 35,5673 11,12

2. 30,4682 3,4104| 33,8786 33,5094 10,83

3. |VINOVALOZA| 29,1254 3,6927| 32,7181 32,3314 10,76 10,93

4. 28,9872 3,5147| 32,5019 32,1238 10,76

5. 29,1557 3,4769| 32,6326 32,2441 11,17

Tablica 2. Sadrzaj vode maslinove komine odreden gravimetrijom

Sadrzaj
Rd. Masam, g . I 1 Aritmetizka
br Bl vode sredina, J/
- m 1 m u m 2 m 3 M ad » % t g

1. 29,3868 3,6544| 33,0412 32,7928 6,80

2. 30,4849 3,0122| 33,4971 33,2897 6,89

MASLINOVA

3. KOMINA 29,7921 3,3451| 33,1372 32,9088 6,83 6,78

4. 31,6337 3,4312| 35,0649 34,8354 6,69

5. 29,0381 3,0638| 32,1019 31,8960 6,72
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Tablica 3. Sadrzaj vode mjeSavine A- maslinova komina 90 %, vinova loza 10 %, odreden gravimetrijom

Sadrzaj
Rd. 1EN 1, d J AritmetiCka
br Uzarak vore sredina, J/
. m, m, m, mj M oy, % » g

1. 27,5493 3,4971| 31,0464 30,7493 8,50

2. 30,2325 3,1350( 33,3675| 33,1005 8,52

3. | MUESAVINAA| 32,6967 3,2208( 35,9175| 35,6411 8,58 8,54

4. 31,1447 3,3401 34,4848 34,2020 8,47

5. 34,4401 3,4840( 37,9241| 37,6233 8,63

Tablica 4. Sadrzaj vode mjeSavine B- maslinova komina 90 %, vinova loza 10 %, odreden gravimetrijom

Sadrzaj
Rd. Masa m, g b it
br Uzarak vode sredina, J/
' m;y m, m, ms Maq, % 19

1. 29,9368 3,2075| 33,1443 32,8389 9,52

2. 32,4421 3,2325( 35,6746| 35,3679 9,49

3. | MUESAVINA B 30,2116 3,6496( 33,8612 33,5211 9,32 9,46

4. 31,9454 3,5123 35,4577 35,1264 9,43

5. 27,9318 3,5271 31,4589 31,1228 9,53

Tablica 5. Sadrzaj vode mjeSavine C- maslinova komina 70 %, vinova loza 30 %, odreden gravimetrijom

Sadrzaj
Rd, Masam, g q b i
br Lzorak vode sredina, J/
- m 1 m u m 2 m 3 M ad » % ’ g

1. 32,6233 3,3972| 36,0205 35,6698 10,32

2. 29,2113 3,3541| 32,5654 32,2172 10,38

3. |MUESAVINA C 34,1439 3,4564| 37,6003 37,2441 10,31 10,33

4. 28,5550 3,3883( 31,9433| 31,5902 10,42

5. 29,5634 3,5702| 33,1336 32,7689 10,22

|z dobivenih rezultata, vidljivo je da najmaniji, prosjecCni sadrzaj vode ima

maslinova komina, a najveci vinova loza.
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Buduci da je u svakoj od mjeSavina veci postotni udio maslinove komine u
odnosu na vinovu lozu, jasno je, da ¢e sadrzaji vode mjeSavina A, B i C rasti
oduzimanjem komine. Dakle, moZzemo ocCekivati, da bi smanjivanjem postotka
komine u mjeSavini, a analogno tome povecavanjem postotka vinove loze, sadrzaj

vode smjese trebao biti rasti.

Pretpostavlja se da ranije navedeni odnos priblizno pravocrtno raste stoga
je opisana jednadzba trenda linearne regresije (slika 44.). Prema dobivenim
rezultatima i jednadzbi trenda, moZemo rec¢i da povecanjem postotka maslinove
komine u smjesi, za 10 %, sadrzaj vode smjese smanjuje se za 0,325 %.
Reprezentativnost ovog odnosa je 62,48 %, $to znaci da je toliko promjena
sadrZaja vode objasnjeno promjenom postotka maslinove komine u mjesavini.
Razlozi veceg odstupanja od pravca, mogu se objasniti jedino greSkama u
mjerenjima sadrzaja vode vinove loze. Naime, vinova loza je porozna i vrlo brzo
ispusta i upija vlagu iz zraka te tako u vrlo kratkom vremenu moze promijeniti
sadrZaj vode odnosno da je, u ovom slu€aju ispustila vlagu. Kako su ovo
preliminarna istrazivanja i nije uzet velik uzorak od pribavljene sirovine, nego je

nasumicno odabran, velika je vjerojatnost pogreske.

12

1 et =

10 10,93

R*=10,6248

6,78

Sadrzaj vode (%)
[09]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Postotak maslinove komine u mjesavini (%)

vvvvvvvvv Linearna (regresija)

Slika 44. Odnos sadrzZaja vode i postotka maslinove komine u smjesi
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Radi kontrole i usporedbe rezultata odredenih gravimetrijom, provedeno je

analiziranje uzoraka IC analizatorom.

Rezultati sadrZaja vode (odredenog infracrvenim analizatorom) analiziranih

uzoraka, za sve varijacije, prikazani su u sljedecoj tablici:

Tablica 6. Sadrzaj vode uzoraka odreden IC analizatorom

5,0911 10’34'
MJESAVINA C 50193 1051/ 10,36
5,1043 10,23

Rd. Masa | 539r2a) Aritmeticka

br. ATl m,,g vode sredina, J/g
Mg, %

1. 5,1013 11,43

2. |VINOVA LOZA 5,0642 10,87 10,78

3. 5,1055 10,03

1. 5,0105 6,17;

2. M':‘;SOL'\IA’\IISXA 5,0791 5,90 6,14

3. 5,1039 6,35

1. 5,0901 8,86'!

2. |MJESAVINAA|  5,0827 g39| 861

3. 50273 859

1. 5,0062 9154'

2. | MJESAVINA B 5,0928 946 9.63

3. 5,0484 9,89

1. I

2.

3.

Usporedbom rezultata (slika 45), sadrzaja vode, odredenih gravimetrijom sa
rezultatima odredenih IC analizatorom moze se zaklju€iti da nema znacajnijih
razlika u mjerenjima jer se krivulje odnosa prosjecnog sadrzaja vode i sirovine,
priblizno, poklapaju. Najveca razlika u sadrzajima vode bila je kod maslinove
komine i to 0,64 % sadrzaja vode, a najmanja razlika 0,03 % sadrzaja vode, kod
mjeSavine C. Dakle, iz napisanog proizlazi da je odredivanje sadrzaja vode
gravimetrijom bilo uspjesno, jer rezultati ne odstupaju, u velikoj mjeri, od rezultata

sadrzaja vode odredenih tj. kontroliranih IC analizatorom.
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Posto je, prema navedenom, gravimetrija uspjeSno provedena, problem
prethodno komentiranih odnosa lezi u samoj sirovini, u poroznosti vinove loze
odnosno brzim mijenjanjima sadrzaja vode koji bi inicijalno trebao biti veci od

dobivenog.

12
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Sasdrzaj vode (%)

6,14
VINOVA LOZA MIJESAVINAC MIESAVINAB MIESAVINAA MASLINOVA KOMINA

Sirovina

s=@== Gravimetrijska metoda === [nfracrveni analizator

Slika 45. Usporedba prosjec¢nih sadrzaja vode odredenih gravimetrijom i IC analizatorom
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5.2 Analiza udjela pepela

Rezultati udjela pepela analiziranih uzoraka, za sve varijacije, prikazani su u

sljedecim tablicama:

Tablica 7. Udio pepela u vinovoj lozi

Masa m, g Sadrzaj Udio ) »
Rd. Uzorak il pepela Arltmetlcka
br. m; m, m, m s Mo % | Ay, % sredina, J/g
1. 13,0796 1,2066| 14,2862 13,1038 10,93 2,25
2. 17,8632 1,2202| 19,0834| 17,8901 10,93 2,48
3. |VINOVALOZA| 14,4008 1,1108( 15,5116 14,4334 10,93 3,29 2,73
4. 17,1340 1,1356| 18,2696| 17,1617 10,93 2,74
5. 16,6567 1,1518| 17,8085| 16,6862 10,93 2,88
Tablica 8. Udio pepela u maslinovoj komini
Masa m, g Sadrzaj Udio . -
Rd. Uzorak vode pepela Antrpeﬂcka
br. m, m, m, m s Mg % | Ay, % sredina, J/g
1. 13,9227 1,3371| 15,2598| 13,9271 6,78 0,35
2. 16,6150 1,2173| 17,8323| 16,6200 6,78 0,44
MASLINOVA
3. KOMINA 13,6016 1,3455| 14,9471| 13,6095 6,78 0,63 0,61
4. 14,4692 1,2114| 15,6806| 14,4770 6,78 0,69
5. 14,2589 1,3495| 15,6084| 14,2708 6,78 0,95
Tablica 9. Udio pepela u mjesavini A - maslinova komina 90 %, vinova loza 10 %
Masa m, g Sadrzaj Udio ; "
Rd. Uzorak yase pepela Antrpehcka
br. m; m, m, m s Mg % | Ay, % sredina, J/g
1. 17,3837 1,3015| 18,6852| 17,3934 8,54 0,81
2. 13,6305 1,2815| 14,9120| 13,6419 8,54 0,97
3. | MUESAVINAA | 14,4862 1,2926| 15,7788| 14,5004 8,54 1,20 1,02
4, 16,9869 1,3103| 18,2972 17,0018 8,54 1,24
5. 17,0079 1,3262| 18,3341| 17,0182 8,54 0,85
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Tablica 10. Udio pepela u mjesavini B - maslinova komina 80 %, vinova loza 20 %

Fff' Uzorak fesam. 9 S\?g;zaj Pl;sga g;t(;?:;iéJl(/Z
i m; my my mg Mag,% | Ag,% '

1. 18,6615 1,3523| 20,0138 18,6748 9,46 1,09

2. 17,1631 1,3824| 18,5455 17,1760 9,46 1,03

3. | MUESAVINAB| 13,6933| 1,2911| 14,9844| 13,7070 9,46 1,17 1,18

4, 13,5309| 1,3859| 14,9168 13,5475 9,46 1,32

5. 17,2619| 1,3488| 18,6107 17,2775 9,46 1,28

Tablica 11. Udio pepela u mjesavini C - maslinova komina 70 %, vinova loza 30 %

F;d. Usorak Masam. g Ssg;zaj pggga Aritmeticka
r. m; m, m, m s Mg % | Ay, % sredina, J/g
1 11,4150 1,3067| 12,7217| 11,4308 10,33 1,35
2. 10,9492 1,3807| 12,3299| 10,9655 10,33 1,32
3. IMJESAVINAC | 11,2315 1,3043| 12,5358| 11,2485 10,33 1,45 1,37
4, 10,4908 1,3510| 11,8418| 10,5083 10,33 1,44
5. 10,4160 1,3469| 11,7629| 10,4315 10,33 1,28

Prema dobivenim rezultatima, najveci, prosjecni, udio pepela bio je u

vinovoj loza, a najmanji u maslinovoj komini.

Buducdi da je u svakoj od mjeSavina veci postotni udio maslinove komine u
odnosu na vinovu lozu, jasno je, da ¢e udjeli pepela mjeSavina A, B i C rasti
oduzimanjem komine. Dakle, smanjivanjem postotka komine u mjeSavini, a
analogno tome povecavanjem postotka vinove loze, udio pepela u smjesi raste, i

to priblizno po pravcu.

Odnosno toc¢nije, prema dobivenoj jednadzbi trenda linearne regresije
(slika 46), povecanjem postotka maslinove komine u smjesi, za 10 %, udio pepela
u smjesi smanjuje se za 0,202 %. Ovakav odnos reprezentativan je u 99,01 %

sluCajeva.

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 45



Grzan, T., 2018.: Doprinos istrazivanju peleta od maslinove komine i vinove loze
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1 y=-0,0202x+2,7548 TN q 61
R? = 0,9901 3
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Slika 46. Odnos prosjecnih udjela pepela o postotku maslinove komine u smjesi
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5.3 Analiza gornje ogrjevne vrijednosti

Rezultati gornje ogrjevne vrijednosti analiziranih uzoraka, za sve varijacije,

prikazani su u sljedec¢im tablicama:

Tablica 12. a) Gornja ogrjevna vrijednost pri sadrZzaju vode Mag vinove loze, Qg ; b) Gornja ogrjevna

vrijednost vinove loze u apsolutno suhom stanju, Qgo

a) b)

Rd. Aritmeticka Rd. Aritmeticka
br. TS Qq. /9 sredina, J/g br. CHEIES Qgo . /g sredina, J/g
1. 16859 1. 18927

2. 17034 2. 19124
3. [VINOVALOZA| 16956 17004,2 3. [VINOVALOZA| 19036 19090,3
4, 17113 4, 19212
5. 17059 5. 19152

Tablica 13. a) Gornja ogrjevna vrijednost pri sadrZaju vode Mad maslinove komine, Qg ; b) Gornja

ogrjevna vrijednost maslinove komine u apsolutno suhom stanju Qgo

a) b)

Rd. AritmetiCka Rd. AritmetiCka
br. SRS Qq. sredina, J/g br. sl Qg o e sredina, J/g
1. 20484 1. 21975
2. 20117 2. 21581

MASLINOVA MASLINOVA
3. KOMINA 20374 20302,6 3. KOMINA 21857 21780,1
4. 20297 4, 21774
5. 20241 5. 21714
47
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Tablica 14. a) Gornja ogrjevna vrijednost mjesavine A- maslinova komina 90 %, vinova loza 10 %, pri

sadrZaju vode Mad ; b) Gornja ogrjevna vrijednost mjesavine Qqo , A- maslinova komina 90 %, vinova loza

10 %, u apsolutno suhom stanju, Qgo

a) b)

Rd. Aritmeticka Rd. Aritmeticka
br. DBl Qq. /g sredina, J/g br. <HATIE Qgo . J/g sredina, J/g
1. 19559 1. 21385
2. 19818 2. 21668
3. | MUESAVINAA| 19691 19589,0 3. | MUESAVINAA| 21529 21417,9
4. 19418 4. 21231
5. 19459 5. 21276

Tablica 15: a) Gornja ogrjevna vrijednost Qg mjeSavine B- maslinova komina 80 %, vinova loza 20 %, pri

sadrZaju vode Mad , b) Gornja ogrjevna vrijednost Qg0 mjesavine B- maslinova komina 80 %, vinova loza 20

%, u apsolutno suhom stanju, Qgo

a) b)

Rd. AritmetiCka Rd. Aritmeti¢ka
br. TS Qq. /g sredina, J/g br. LHAES Qgo . /g sredina, J/g
1. 19249 1. 21260
2. 19113 2. 21110
3. | MUESAVINAB| 19363| 19199,0 3. | MUESAVINAB | 21386| 21204,5
4. 19037 4, 21026
5. 19233 5. 21242
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Tablica 16: a) Gornja ogrjevna vrijednost Qg mjesavine C- maslinova komina 70 %, vinova loza 30 %, pri
sadrZaju vode Mad ; b) Gornja ogrjevna vrijednost Qgo mjesavine C- maslinova komina 70 %, vinova loza 30

%, u apsolutno suhom stanju, Qgo

a) b)

Rd. Aritmeticka Rd. Aritmeticka
br. Bl Qq. /g sredina, J/g br. AT Qgo . J/g sredina, J/g
1. 18786 1. 20950
2. 18729 2. 20886
3. IMJESAVINAC| 18929| 18820,2 3. IMJESAVINAC| 21109 20988,1
4, 18675 4, 20826
5. 18982 5. 21169

Sve dobivene gornje ogrjevne vrijednosti svedene su na apsolutno suho
stanje odnosno dodana im je energija koja je bila utroSena za isparavanje vode iz

uzoraka te su kao takve usporedene u daljnjem tekstu.

|z gore navedenih rezultata, vidljivo je da najmanju, prosjecnu gornju
ogrjevnu vrijednost ima maslinova komina, a najveci, prosje¢ni udio pepela ima

vinova loza.

Kako je u svakoj od mjeSavina veci postotni udio maslinove komine u
odnosu na vinovu lozu, jasno je, da ¢e gornje ogrjevne vrijednosti mjeSavina A, B i
C rasti dodavanjem komine. Dakle, pove¢avanjem postotka komine u mjeSavini, a
analogno tome smanjivanjem postotka vinove loze, gornja ogrjevna vrijednost

smjese raste, i to priblizno po pravcu.

Odnosno toc¢nije, prema dobivenoj jednadzbi trenda linearne regresije
(slika 47), povecanjem postotka maslinove komine u smjesi, za 10 %, gornja
ogrjevna vrijednost u apsolutno suhom stanju povecéava se za 265,08 J/g. Znaci
da je 99,85 % promjena gornje ogrjevne vrijednosti odredeno promjenom postotka

maslinove komine u mjesavini.
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Slika 47. Odnos prosjecne gornje ogrjevne vrijednosti u apsolutno suhom stanju i postotka maslinove komine
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6 ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata odredeni su ulazni parametri i omjeri mjeSanja
sirovine parametre i omjere mijeSanja sirovine kako bi se dobili zadovoljavajuci
peleti. Ispitani su: sadrzaj vode, udio pepela i ogrjevna vrijednost uzoraka, a

dobiveni zaklju€ci navedeni su u daljnjem tekstu.

Sadrzaj vode vinove loze bio je najveci, kretao se od 10,76 do 11,17 %,
dok je prosjecni bio 10,93 %; maslinove komine, najmaniji, od 6,72 do 6,89 %.
MjeSanjem tih dvaju sirovina u razli€itim postotnim omjerima, mozemo zakljuciti da
smanjivanjem postotnog udjela komine u mjesavini sadrzaj vode raste, priblizno
pravocrtno. StatistiCka obrada rezultata ukazuje da povecanjem postotnog udjela

maslinove komine u smjesi, za 10 %, sadrzaj vode smjese opada za 0,325 %.

Namaniji prosjecni udio pepela bio je kod maslinove komine, i to 0,61 %, a
kretao se od 0,35 do 0,95 %, dok je najveci bio kod vinove loze, iznosio je 2,73 % i
kretao se od 2,25 do 3,29 %. Dakle, ako govorimo u mjeSanju tih dvaju smjesa,
zaklju€ujemo da ¢e smanjivanjem postotnog udjela maslinove komine, a analogno
tome povecavanjem postotnog udjela vinove loze, udio pepela u smjesi rasti, i to
priblizno po pravcu. Statisticki ¢e se, smanjenjem postotka maslinove komine u

smjesi, za 10 posto, udio pepela povecati za 0,202 %.

Kako bi se lakSe usporedile, sve gornje ogrjevne vrijednosti svedene su na
apsolutno suho stanje. Gornja ogrjevna vrijednost u apsolutno suhom stanju,
vinove loze, bila je najmanja, a kretala se od 18927 do 19212 J/g, prosjeCna
19090,3 J/g. Kod maslinove komine je bila najveca, 21780,1 J/g, iz razloga jer
maslinova komina sadrzi odreden postotak ulja, zaostalog (neistisnutog) prilikom
ekstrakcije, najceSc¢e je to oko 5 % ulja. Najmanja vrijednost maslinove komine bila
je 21581 J/g, a najveéa 21975 J/g.

Zaklju€uje se da povecavanjem postotka komine u mjeSavini, a analogno
tome smanjivanjem postotka vinove loze, gornja ogrjevna vrijednost smjese raste,
i to priblizno po pravcu. Odnosno, statistiCki promatrano, povec¢anjem postotnog
udjela maslinove komine u smjesi, za 10 posto, gornja ogrjevna vrijednost raste za
265,08 J/g.

Sveudiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 51



Grzan, T., 2018.: Doprinos istrazivanju peleta od maslinove komine i vinove loze

Dakle, zaklju€uje se da mijeSanjem vinove loze i maslinove komine kao
sirovine za pelet, prednost u postotnom udjelu, treba dati maslinovoj komini. Zbog
toga Sto porastom postotnog udjela maslinove komine sadrzaj vode i udio pepela
smjese opadaju, dok ogrjevna vrijednost raste, a takve vrijednosti su bitne za
kvalitetan pelet.

Valja napomenuti da, pri dodavanju vinove loze u mjeSavine, treba uzeti u
obzir (kontrolirati) sadrzaj vode vinove loze, jer je porozna i brzo mijenja sadrzaje

vode izloZzena vlazi.

Ostaci rezidbe vinove loze i maslinova komina su nusproizvodi
poljoprivredne proizvodnje, a njihovim koriStenjem, kao energenta, smanjuje se
velika koli¢ina otpada tj. adekvatno se zbrinjava, reducira se emitiranje
stakleni¢kih plinova u atmosferu, ostvaruje se velika dobit kod proizvodaca, a i

velika usteda kod potroSaca
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